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A hydraulic car braking installation with wheel slip 
control has a brake pressure transmitter 
consisting of a vacuum brake booster and a 
master brake cylinder. The installation is 
connected via a brake line to at least a pair of 
wheel brakes. There is a pump connected to the 
brake line to supply pressurized medium of the 
brake pressure transmitter in the direction of the 
wheel brakes during the slip control plus at least 
one pressure modulation valve inserted into the 
brake line downstream for varying the brake 
pressure in the wheel brakes during the slip 
control. The vacuum brake booster in wheel slip- 
free normal braking operation increases the 
effect of the pedal force onto the master cylinder. 
The maximum vacuum brake force amplification 
is limited to a mean value of the wheel brake 
pressure representative of the wheel slip-firee 
normal braking. Upon exceeding the 
representative mean value, additionally to the 
vacuum brake force amplification, a hydraulic 
amplification of the wheel brake force takes place 
by the setting into operation of the pump, which is 
adjusted to a pedal force-proportional pressure. 
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(§) Hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage mit Radschiupfregelung 

@ Hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage mit Rad- 
schiupfregelung, mit einem aus einem pedalbetatigten 
Vakuumbremskraftverstarker (18) und einem Haupt- 
bremszylinder (19) bestehenden Bremsdruckgeber (8), 
der uber eine Bremsleitung (14) mit wenigstens einem 
Rear Radbremsen (2, 3) verbunden tst, mit einer an der 
Bremsleitung (14) angeschlossenen Pumpe (1) zur Fdrde- 
rung von Druckmittel des Bremsdruckgebers (8) in Rich- 
tung der Radbremsen (2, 3) wahrend der Radschiupfrege- 
lung, sowie mit wenigstens einem stromabwarts in die 
Bremsleitung (14) eingesetzten DruckmodulationsventtI 
(16, 16') zur Variation des Bremsdrucks in den Radbrem- 
sen (2, 3) wahrend der Radschiupfregelung. Die maximate 
Vakuumbremskraftverstarkung ist auf einen fur die rad- 
schlupffreien Normatbremsungen reprasentativen Mittel- 
wert der Radbremsdriicke begrenzt, wobei beim Uber- 
schreiten des reprasentativen Mittelwertes zusatzllch zur 
Vakuumbremskraftverstarkung eIne hydraulische Verstar- 
kung des Radb re msd rucks durch Inbetriebnahme der 
Pumpe (1) erfolgt, die auf einen pedalkraftproportionalen 
Druck eingeregelt ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung belrilTl einc hydraulische Krafifahrzcug- 
bremsanlage mil Kadschlupfregclung nach dcni Obcrbegrifl' 
des Palenlanspruchs L 

AusderDE 196 13 903 Al ist bcreits eine Kraflfahrzeug- 
bremsanlage bekannt geworden, die einen pcdalbctatigten, 
aus eineiii Vakuumbrcinskraflverstarker und eincm Haupl- 
breiTiszylinder bcslehcnden Bremsdruckgeber aufweist, der 
liber enlsprcchcndc Brenisleilungsverbindungen an niehrc- 
ren Radbrenisen angeschlossen is I. Femer weist die hydrau- 
lische Kraftfahrzeugbreinsanlagc eine Puinpe auf, die 
gleichfalls an den Bremsleitungen angeschlossen ist, um bei 
cinerRadschlupfregelung die Radbremsen mil Druckmiitel 
zu speisen, wobei zur Regelung des Radschlupfes den Rad- 
bremsen enisprechende Druckmodulationsvenlile zugeord- 
net sind. Zuni Brreichen einer mdglichst grofien Servowir- 
kung des Vakuumbrcmskraflvcrstarkcrs ist dicscr cntsprc- 
chend groB zu dimensionieren, um auch mil einem geringen 
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im naheren als Bremsleitung 14 eine hydraulische Verbin- 
dung zu eincm paar Radbremsen 2, 3 herstellt. In diese 
Bremsleitung 14 sind strornaufwarts zu den Radbremsen 2, 
3 Strom los offene als auch stromlos geschlossene Druckmo- 
dulationsvenlile 16, 16* geschallet, die vorzugsweise als 2/2- 
Wcgcventiie ausgebildel sind und elektroniagnetisch als 
Ein- und AuslaBventile betatigt werden. An das in Grund- 
stellung stromlos geschlossene Druckmodulationsventil 16' 
schlieBt sich eine Rucklaufleiiung 21 an, die zur Saugseiie 
einer Pumpe 1 filhrt. Uni bei Bedarf von den Radbremsen 2, 
3 in Richtung der Rucklaufleiiung 21 stromendes Volumen 
kur//zeitig speichem zu konnen, befindet sich in einer Ab- 
zweigung an die Rucklaufleiiung 21 ein Niederdruckspei- 
cher 22, der nach Offnen der normalerweise geschlossenen 
Druckmodulationsvenlile 16* das Druckmiitel der Radbrem- 
sen 2, 3 aufnimmt. Zwischen einem Pumpensaugvenlil 23 
und dem AnschluB des Niederdruckspeichers 22 an die 
Rucklaufleiiung 21 befindet sich ein Druckruckhallcvcntil 
24, das ausschlieBlich in Richtung des Pumpensaugpfades 



Vakuum sowohl im radschlupffreien Normalbremsenbetrieb 20 geoffnet werden kann. Zwischen dem Druckruckhaltevenlil 



als auch wahrend einer Antiblockier- als auch Fahrdynamik 
regelung entsprechend groBe Bremsdrucke unter Einhaltung 
kleiner Druckaufbauzeiten im Hauptzylinder realisieren zu 
konnen. 

Aufgrund des hauQg nur geringen Vakuuiiis und/oder 
auch aufgrund eingeschrankter Plalzverhiiltnisse fur den Va- 
kuumverstarker konnen sich Nachleile fur die Bremsanlage 
ergeben. 

Daher isl es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage der eingangs ge- 
nannten Art mil moglichst einfachen, koslcngunstigen und 
funktionssicheren Milteln derart zu verbessem, daB unab- 
hangig von der GroBe des Vakuunis und dem zur Verfligung 
slehenden Einbauraurn fiir die Bremsanlage im Fahrzeug ein 
moglichst einfacher, kleinbauender Bremskraflverstarker 
reaiisierl werden kann. ohne Einschrankungen hinsichtlich 
der Scrvowirkung hinnchmen zu mussen, sodaB samlliche 
Druckregelfunktionen innerhalb der Bremsanlage unveran- 
derl gewahrleistei bleiben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB fur eine hydrauli- 
sche Kraftfalirzeugbrenisanlage der angegebenen Art mil 
den kennzeichnenden Merkmalen des Palenlanspruchs 1 ge- 
losl. 

Weilerc Merkmale, Vorteile und Anwcndungsmoglich- 
keilen der Erfindung werden im nachfolgenden anhand den 
Untcranspruchen und der Beschreibung mehrerer Ausfiih- 
rungsbcispicle gemaB den Fig. 1 bis 4 erlaulert. 

Es zcigen: 

Fig. 1 den Hydrauiikschaltplan fiir eine Kraftfahrzeug- 
bremsanlage, die sowohl mil Anuiebsschlupf-, Brems- 
schlupf- als auch Fahrdynamikrcgelung versehen ist. 

Fig. 2 den Ausschnitt einer aliemaliven Ventilschaltung 
der in Fig. 1 scheinatisch dargesielUen Kraftfahrzeugbrems- 
anlage, 

Fig. 3 einen konstruktiven Losungsvorschlag zur Reali- 
sierung der in den Fig. 1 und 2 synibolisch dargestellten 
Kolbenbaugruppc, 

Fig. 4 ein Diagramm zur Erlaulerung der durch den Vaku- 
uinbremskraflverstarker und die Pumpe aufgebrachten 
Bremskraflverslarkung. 

Die Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine hy- 
draulische Kraftfahrzeugbremsanlage, bestehend aus einem 
Bremsdruckgeber 8, der sich im einzelnen aus einem Vaku- 
umbrcmskrafivcrsiarker 18 und einem Hauplbremszylindcr 
19 7>usamnicnsctzl, an dem ein Vorratsbchallcr 20 angcord- 
nct ist. Z weeks guler Uberschaubarkeil ist lediglich ein 
Breniskreis enisprechend einem einzigen AnschluB an eine 
Arbeiiskanuiier des HauptbremszyUnders 19 dargestellt, die 



24 und dem Pumpensaugvenlil 23 befindet sich femer ein 
DruckmittelanschluB mil einer Verbindung zur Bremslei- 
tung 14, in die ein elektromagnetisch belaligbares Um- 
schaltventil 25 eingesetzt ist, das als sogenannies Zweislu- 
25 fenventil ausgebildel isL In der Grundstellung des Um- 
schaltvenlils 25 besteht normalerweise keine Druckmittel- 
verbindung des Bremsdruckgebers 8 iiber die Bremsleitung 
14 zur Saugseiie der Pumpe 1. Die Druckseiie der Pumpe 1 
weist eine an sich bckannte Gerauschdampfungskammer 26 
30 mil nachgeschalleter Blende 27 auf, iiber die die Pumpen- 
druckseite strornaufwarts zu den in Grundstellung geoffne- 
ten Druckmodulationsventilen 16 mil der Bremsleitung 14 
verbunden ist. In der Bremsleitung 14 befindet sich strorn- 
aufwarts zu den als EinlaBventilen ausgebildeten Druckmo- 
35 dulationsventilen 16 sowie stromab warts zur Blende 27 eine 
sog. Kolbenbaugruppc 5. Femer befindet sich zwischen der 
Kolbenbaugruppc 5 und dem Bremsdruckgeber 8 in der 
Bremsleitung 14 ein in Grundstellung auf ungehinderten 
DurchiaB geschalteles Trennventil 13, das elektromagne- 
40 tisch bciatigbar ist und in der Regel eine "Oberdnickvenlil- 
fiinktion aufweist, die symbolisch in Parallelschaltung zum 
Trennventil 13 als Druckbegrenzerventil 28 dargestellt ist. 
Zur Umgehung des Trennveniils 13 und der stromabwarts 
dazu befindlichen Kolbenbaugruppe 5 befindet sich ein in 
45 Richtung der Radbremsen 2, 3 offnendes Riickschlagvenlil 
29, das in einer Bypassleilung zur Bremsleitung 14 einge- 
setzt ist. 

Hierbei isl die vorgeschlagene Bremsanlage derart gestal- 
let, daB auch mil einem deutlich geringeren Aussleuerdruck 
50 infolge des reduzierten Vakuums im Vakuumbremskraftver- 
starker oder auch unabhangig von der Gr5Be des Vakuums 
mittels eines miniaturisierten Vakuumbremskraflverstarkers 
eine hinreichend groBc Scrvowirkung des Vakuumbrems- 
kraftverstarkers fur den uberwiegenden Betrieb einer Nor- 
mal bremsung des Kraflfahrzeuges moglich ist. Andererseits 
werden jedoch auch mil der vorgeschlagenen Bremsanlage 
die an sich bckannicn Antiblockier-, Antriebsschlupf- als 
auch Fahrdynamikregeivorgange bewalligt. Dies wird erfin- 
dungsgemaB dadurch ermoglicht, daB ftir den iiber die wohl 
dosierten Nomialbremsungen hinausgehenden Teil der 
Bremsungen, die eine maximale Fahrzeugverzogerung ver- 
langen, eine hydraulische Verstarkung die Vakuumverstar- 
kung erganzl, sodaB beim Oberschreilen eines rcprasentati- 
vcn Mitielwertes der erforderlichen Radbremsdrtickc bereils 
in der radschlupffreien Normalbrcmsung zusatzlich zur Va- 
kuunibremskraftverstarkung eine hydraulische Verstarkung 
durch Inbetriebnahme der Pumpe 1 erfolgt, die in Richtung 
der Radbremsen 2, 3 einen pedalkraftproportionalcn Druck 
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creeugi, uin enLsprechend der Darstcliung nach Fig, 4 den 
Ausstcuerdruck und damit den Ausslcucrpunki V dcs Vaku- 
uiiibreniskraflvcrsiarkcrs enisprechend ubcrschrcilcn zu 
konncn. Die pedalkraftproponionalc Druckrcgclung dcr als 
hydraulischcr Vcrstarkcr wirksamcn Kobcnpuinpc 1 laBi 
sich vortcilhafierweisc durch die von der Pumpc 1 bcauf- 
schlagic, in cincni Gchausc 4 dcr Brernsanlagc cingcsetztcn 
Kolbenbaugruppe 5 verwirk lichen. Dicsc weisl ini vorlie- 
gcndcn Ausfuhrungsbcispiei einen Siufcnkolbcn 6 auf, des- 
sen groBc Slimflache 7 dcm Druck dc« Brenisdruckgcbers 8 
und dessen klcine Slimnache 9 sowohl dcni Druck der 
Punipc 1 als auch dem Radbremsdruck ausgcsctzl isl. 

Die hydraulische Brernsanlagc nach Fig. 2 unterscheidct 
sich gegeniibcr der ausfuhrlich dargestclllen Brcmsantage 
nach Fig. 1 durch die Anordnung der Kolbenbaugrupf)c 5 in 
eineni Bypass-Pfad 15 zum Trcnnvcntil 13, der sich an die 
Brenisleiiung 14 anschlieBi. Fcmer ist in der hydraulischen 
Vcrbindung zwischcn den Punipc 1 und der Kolbcnbau- 
gruppc 5 ein gleichfalls parallel zuin Trennventil 13 ange- 
ordncles 2/2-Wegevenlil 17 vorgesehen, daB sich abbil- 
dungsgemaB unterhalb der Kolbenbaugruppe 5 in der 
Brenisleiiung 15 befindcl. Dieses 2/2-Wegevenlii 17 isl als 
in der Grundslellung geschlossenes, voin Bremsdruckgeber- 
druck auf ungehinderlen DurchlaB schaltbarcs Hydraulik- 
vcnlil ausgebildel, das in seiner OfTensLellung das Druck- 
mittcl dcr Pumpe 1 zur Vcnlilbaugruppe 5 gelangen laBl. 
Obwohl nichl gezeigt, kann das 2/2-Wegevcntil 17 altema- 
liv zur hydraulischen Anstcuerung eleklromagnelisch bela- 
ligl werden, wozu es dann als in der Grundslellung auf un- 
gehinderlen DurchlaB gcschalleles Wegevenlil auszufuhren 
isl, das bei elektromagnelischer Erregung die von der 
Pumpe 1 konimende Druckniilielverbindung in Richlung 
der Kolbenbaugruppe 5 trenni. Bcziiglicii der Fortselzung 
dcr in Fig. 2 nicht gezdglen Druckinillelanschlussen wird 
auf die Fig« 1 verwiesen. 

Verglcicht man nunniehr die Ausfiihrungsformen nach 
den Fig. 1 und 2 initcinandcr, so laBl sich festsicllen, daB die 
Darslcllung nach Fig, 1 ini Hinblick auf die Anordnung dcr 
Kolbenbaugruppe 5 den geringslen hydraulischen Aufwand 
darsielll, wahrend geinaB dem abschnillsweise gezeiglen 
Schallungsaufbau nach Fig, 2 infolge der Parallelanordnung 
der Kolbenbaugruppe 5 zur Bremsleilung 14 bzw. zum 
Trcnnvcntil 13 zusalzlich das 2/2-Wegeventil 17 benoligr 
wird, urn im vorliegenden Fall eine Antriebsschlupfrcgc- 
lung zu ernioglichen, ohne daB Druckmitlel in Richlung des 
Bremsdruckgebers Senlwcichen kann. 

Damit sind jedoch noch nichl alle Alternaliven zur Dar- 
slcllung der vorgeschlagenen Bremsanlage offenban. 
Hicrzu gehon beispielsweise auch die Moglichkcit, den ei- 
nen SlcuerdruckanschluB des parallel zum Trennventil 13 
angeordnclc Dnickbegrenzerventils 28 unierhalb der Kol- 
benbaugruppe 5 an die Bremsleilung 14 anzuschlicBen. Dies 
kann jedoch infolge des hierdurch un mittcl bar abgegriffc- 
nen Pumpenarbcitsdrucks zu einem Venlilschaltgerausch 
und moglicherweise zu uncrwunschlen konslruktiven Ver- 
anderungen am Druckbegrenzervcniil 28 fUhren, weshalb 
die in Fig. 1 dargcslellle AnschluBlosung dcs Druckbcgren- 
zcr\'enlils 28 im Hinblick auf den rclaliv geringen Offnungs- 
druck und die damit geringfugige CJerauschkulisse und 
kleine Dimension ierung des Venlils ein Optimum darsielll. 

Nachfolgend wird die Funktion der erfindungswescntli- 
chen Merkmale dcr Brernsanlagc beispielhafl anhand dcr 
Darslellung nach Fig. 1 erliiuien. Mit dem Betatigen des 
Bremsdruckgebers 8 wird die crzeugte Pedalkrafi zunachsi 
ubcr den Vakuumbrcmskrafl vcrstarkcr 18 auf bckanntc 
Wcisc verstarkl. Dabci wird im Hauptbrcinszy Under 19 ein 
hydraulischcr Druck aufgcbaul, der sich iiber das Riick- 
schlagvcnlil 29 und parallel dazu iiber das offcnslchcndc 



Trcnnvcntil 13 und die Druckmitlel vcrbindung 12 in der 
Kolbcneinhcil 5 sowic ubcr die oncngcschallctcn Druckmo- 
dulationsvcnlile 16 in die Radbrcmscn 2, 3 forlpflanzt. Han- 
dell cs sich um cine schlupflVeie Nomialbremsung mil klci- 

s nen bis niitllcrcn Brcmsvcrzdgcrungcn, so isl die mil dem 
klcin baucndcn Vakuumvcrsiarker 18 mogliche Servowir- 
kung ausrcichend. Ist jedoch der fur die Scrvowirkung re- 
prascnlalivc Ausslcucrpunki dcs Vakuumbremskraflvcrstar- 
kcrs 18 bcrciis mil dcr Absichi einer mOglichsl hohen 

1 0 Brcmsvcrzogcrung crrcichl und damit keine zusatzlichc Ser- 
vounierstiitzung durch den Vakuumbremskraftvcrslarker 18 
gcgeben, dann wird das Umschallventil 25 in die OfTenstcl- 
lung geschallet und die Pumpe 1 in Belrieb geselzl. In die- 
scm Bclricbszusland bcfindei sich der Slufenkolben 6 un- 

IS verandert in der obercn Endlage, da die auf den Slufenkol- 
ben 6 einwirkendc Ruckslellfeder 30 so ausgclcgl isl, daB in 
dicsem Bremsdruckbereich der Slufenkolben 6 nichl auf das 
VcntilschlicBglicd 11 cinwirkL Die Pumpc 1 saugt aus dem 
Bremsdruckgeber 8 Flussigkeit an und erzeugt einen For- 

20 derstrom, dcr das parallel zum Slufenkolben 6 befindliche 
Ruckschlagventil 29 in die Sperrstellung bewegl. Solange 
die Pedalkrafi nichl wesentlich iiber den Aussteuerpunkt des 
Vakuumbremskraftverslarkers 18 erhoht wird, kann infolge 
des geofTnelen VentilschlieBgliedes 11 der I\impenslTom 

25 ungchindcn iiber die im Slufenkolben 6 eingelassene 
Dnickmillelverbindung 12 in Richlung des Bremsdruckge- 
bers 8 zuriickslromen. Wird jedoch die Pedalkrafi erhoht, so 
ubcrnimml der Slufenkolben 6 die Funktion eines quasi vom 
Bremsdruckgeber 8 vordruckgesleuerlen Druckbegren- 

30 zungsveniils, dessen Aufbau und Funktion im nachfolgen- 
den der Darslellung nach Fig. 3 zu enmehmen ist. 

Bezuglich des von der Pumpe 1 erzeugten Druckaullsau- 
gradientes isl im Hinblick auf ein gules Ansprechverhallen 
der Bremsanlage bei schneller Pedalbeltiligung die Pumpe 1 

35 mil vollcr Fordcrleislung anzutreibcn. Bei wohldosierlcr 
Anlrittsgeschwindigkeit des Brcmspedals als auch bei ent- 
sprechcndcn Druckhallcphasen empfiehlt sich aus Komfort- 
griinden cine Rcduzicrung der Pumpenforderlei slung, in- 
deni der Elektroniolor der Pumpe 1 drehzahlgeregelt oder 

40 geiakiei angcsteuert wird. Auch durch Takien des Umschalt- 
vcn tiles 25 kann eine sog. Saugdrosselung zur Rcduzicrung 
der Pumpenfbrdcrung erzielt werden. Die Infonnation iiber 
den voni Fahrcr erzeugten Pedaldruck als auch die Anlrills- 
geschwindigkeil isl auf an sich bekannte Wcise millets einer 

45 in dcr Erfindung nichl wciter dargestclllen Eleklronik an- 
hand einer zugchorigen Sensorik auszuwerien, wozu im vor- 
liegenden Ausfuhrungsbcispiei an der BFcmsleitung 14 in 
Niihe dcs Haupibremszylinders 19 ein Drucksensor 21 vor- 
gesehen ist. Auch die Verwendung eines Wegsensors am 

50 Bremsdruckgeber 8 ware fUr diesen Zweck denkbar. 

Hinsichllich der Darslellung nach Fig. 2 isl die Funkti- 
onsweise dahingehend gcgenubcr Fig. 1 abweichend, daB 
bei Pedalbclatigung zwangslaufig der in die Bremsleilung 
14 eingeleitcle Druck zxir Offenschaltung des 2/2-Wegeven- 

55 tils 17 in der Bypassleitung genulzt wird, so daB in der Of- 
fenslellung des 2/2-Wegevenlils 17 die Funktion des Siufen- 
kolbcns 6 analog zurEriaulcrungder Bremsanlage nach Fig. 
1 erhalien bleibt. 
In Erganzung zu den Ausfuhrungcn nach den Fig. I und 2 

60 soil der Aufbau als auch die Funktion s wcise der Kolbenbau- 
gruppe 5 im nachfolgenden anhand der Fig. 3 delailliert dar- 
gestelli werden. Die Kolbenbaugruppe 5 weisl in einem Ge- 
hausc 4 einen axial beweglichen Slufenkolben 6 auf, dessen 
groBc Stimflachc 7 dem hydraulischen Druck dcs Brcms- 

65 druckgcbcrs 8 ausgcsctzl ist und dessen gcgcnulx:rlicgcndc, 
kleincre Slimnache 9 sowohl dem Druck der Pumpc 1 als 
auch dem Radbremsdruck unterliegL Zwischcn dcr kleinen 
Stimflachc 9 dcs Stufcnkolbens 6 und einem zur Pumpc 1 
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unci den Radbrenisen 2, 3 fiihrendcn DrucknnUelanschiuB 
10 ivSt im Gchausc 4 cin VcnlilschlicBglied 11 vorgesehen, 
das bei nicht beiatigtcr Brenisc am DruckniittctanschluB 10 
ruht und bei beliitigler Rrenise von seinem Ventilsitz durch 
hydraulischc Kraftc ungchindert abhebcn kann. da niiUels 
einer an dcr kicinercn Slirnflachc 9 anliegenden Ruckslellfe- 
der 30 der Slufenkolben 6 beabstandet zum VentilschlieB- 
glied 11 auf eincni gehausescitigen Anschlag verharrt In 
den Slufenkolben 6 sind Durchgangskanale eingebrachi, die 
bcrcits ini vorangcgangcnen als sog. Druckmittclverbindung 
12 beschrieben wurden und bei geoffneteni VentilschlieB- 
glied 11 eine ungehinderte Verbindung zwischen deni 
DruckmiltelanschluB 10 und der gegcniiberliegenden, zum 
Bremsdruckgeber 8 fuhrenden Brenisleitung 14 ennogli- 
chen. Die vorgeschlagene Anordnung der Ktickstelifeder 30 
ist nur eine der Moglichkeiten zur Grundpositionierung des 
Stufenkolbens 6 am gehMuseseitigen Anschlag. Alternativ 
ware dcnkbar, die Riickslcllfcdcr 30 zwischen dcr Kolbcn- 
stufe und der Gehauseslufe anzuordnen. Ebenso stellt auch 
die Kanalfuhrung der beschriebenen Druckmittelverbin- 
dung 12 nur eine von niehreren Moglichkeiten dar, wobei 
auch die Art der Kolbenabdichlung im Gehause 4 ini einzel- 
nen jedenriann freigestellt ist. Die Funktion der Kolbenbau- 
gruppe 5 basiert somit auf der Uberlegung, daB beide Stirn- 
sciten des Slufenkolbens 6 iiber die integnerien Druckinil- 
telverbindungen 12 mil dem gleichen hydraulischen Druck 
des Bremsdruckgebers 8 beaufschlagt werden. Hervorgeru- 
fen durch die Flachendifferenz bcider Stimflachen ergibt 
sich eine resultierende Belatigungskraft, die enlgegen der 
Federkrafl das VentilschlieBglied 11 auf den Ventilsitz am 
DruckmiltelanschluB 10 driickt, wodurch unmitlelbar der 
Offnungsdruck des VentilschlieBgliedes 11 beeinfluBt wird. 
Die Federkrafl niuB hicrbei so ausgelegt sein, daB im Aus- 
steuerpunkt des Vakuumbreniskraflverstarkers dcr Stufen- 
kolben 6 mil seiner kleineren Stirnflache 9 auf dem kugel- 
formigen VentilschlieBglied 11 anliegu sodaB die mil dem 
Aniauf dcr Pumpc 1 beginnende hydraulischc Vcrstarkung 
einselzxrn kann. Damit wirkt in Richtung der Radbremsen 2, 
3 nach dem Erreichen des Aussteuerpunktes ein System- 
druck, der sich aus dem Hauptzylinderdruck und der Druck- 
differenz zwischen Hauptzylinderdruck und Aussteuerdruck 
ergibl, wobei die Druckdifferenz mil dem hydraulischen 
Verstiirkungsfaktor zu multiplizieren ist, der in Abhangig- 
keil von der Federkrafl im Aussteuerpunkt aus der Flachen- 
differenz beider Stimflachen zur Dichtsitzflache des Ventil- 
schlieBgliedes 11 gebildet wird. Die erforderliche Federkrafl 
ergibt sich hierbei aus dem Produkt von Aussteuerdruck und 
Siimfiachendifferenz, Damit ISBi sich prinzipiell fUr jede 
Radbrenisc 2, 3 immer eine fuBkraftproportionalc, komfor- 
tablc Scrvowirkung im Zusanimenspiel des Vakuumverstar- 
kcrs 18 mit der Pumpe 1 einstellen. 

Die Fig. 4 verdeutlicht die der Erfindung zugrundelie- 
gende Versiarkungscharakterislik auf eindrucksvclle Weise. 
wonach PLir sich alleine betrachtel die Kennlinie A die durch 
den Vakuumbremskraftverstarker 18 mogiiche Veranderung 
des Hauptzylinderdrucks PH in Abhangigkeit von der Pe- 
dalkraft Ff zcigi und die gcstricheltc Kennlinie B den crheb- 
lichen Anstieg des Hauptzylinderdrucks beim Uberschreiten 
des Aussteuerpunktes V im Vakuumbremskraftverstarker 18 
verdeutHcht. Bis zum Erreichen des Aussteuerpunktes V ist 
zunachsl ein steiler, lincarer Zusammenhang zwischen der 
auf der Abszisse dargeslelllen Pedalkraft Ff und dem Ent- 
lang der Ordinate dargeslelllen Hauptzylinderdruck pH ge- 
gcben. Anstelle eines weiteren, durch den akuumbrems- 
kraftvcrslarkcr 1 8 vorgcgcbcncn flachcn Kcnnlinicnvcrlaufs 
A wird erfindungsgcmaS nunmehr ab dem Aussteuerpunkt 
V zusalzlich durch die hydraulischc Verslarkungswirkung 
dcr Pumpe 1 die gewiinschlc, kontinuierliche Fortselzung 



einer hohcn Gesainiversi^kung im Haupibremszy Under 19 
realisicrt, sobald der durchschnittliche Bremsenverzoge- 
rungsbcreich uberschriitcn werden soil. 

5 Bezugs7£ichcnliste 

I Pumpe 

2, 3 Radbrcfnse 
4 GehMuse 
10 5 Kolbcnbaugruppe 

6 Slufenkolben 

7 Stirnflache 

8 Bremsdruckgeber 

9 Stirnflache 

15 10 Druckmittcianschlufi 

II VentilschlieBglied 

12 Druckmittclverbindung 

13 Trennvcntil 

14 Bremsdruckleitung 
20 15 Bypass-Pfad 

16,16' Druckmodulationsventil 

17 2/2-Wegeveniil 

18 Vakuumbremskraftverstarker 

19 Hauptbremszylinder 
25 20 Vornttsbehaller 

21 RUcklaufleitung 

22 Niederdruckspeicher 

23 Pumpensaugventil 

24 Druckriickhalteventil 
30 25 Umschaltventil 

26 Gerauschdampfungskammer 

27 Blende 

28 Druckbegrenzervendl 

29 Ruckschlagventil 
35 30 Ruckstellfeder 

31 Druckschaller 
A, B Kennlinie 
V Aussteuerpunkt 
Ff Pedalkraft 
40 pH Hauptzylinderdruck 

Patentanspriiche 

1. Hydraulischc Kraftfahrzeugbremsanlage mit Rad- 
45 schlupfregelung, mit einem aus eineni pedalbetatigten 

Vakuumbremskraftverstarker und einem Hauptbrems- 
zylinder bestchenden Bremsdruckgeber, der uber eine 
Brenisleitung mit wenigstens einem paar Radbremsen 
verbunden ist, mit einer an der Bremsleitung ange- 

50 schlossenen Pumpe zur Forderung von Druckmittel des 
Bremsdruckgebers in Richtung der Radbremsen wah- 
rend der Radschlupfregelung, sowie mit wenigstens ei- 
nem sU-omabwarts in die Bremsleitung eingesetzten 
Druckmodulationsventil zur Variation des Brems- 

55 drucks in den Radbremsen wahrend der Radschlupfre- 
gelung, wobei der VakuumbremskrafiverslSrker im 
radschlupffreicn Normalbremsenbetrieb die Wirkung 
der Pedalkraft auf den Hauptbremszylinder erhoht, da- 
durch gckcnnzcichnet, daB die maximale Vakuum- 

60 bremskraftverstarkung auf einen fur die radschlupf- 
freicn Normalbremsungen reprasentativen Mittelwert 
der Radbremsdrucke begrenzt ist, und daB beim Uber- 
schreiten des reprasentativen Mittelwertes zusalzlich 
zur Vakuumbremskraftverstarkung cine hydraulischc 

65 Vcrstarkung des Radbrcmsdrucks durch Inbctricb- 
nahme der Pumpe (1) erfolgt, die auf einen pedalkraft- 
proportionalen Druck eingeregelt ist. 

2. Hydraulischc Kraftfahrzeugbremsanlage nach An- 
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spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB dcr pedalkrafl- 
proportionale Radbremsdruck durch eine von der 
Pumpe (1) beaufschlagte, in einem Gehause (4) der 
Rrcfnsanlagc eingeset/le Kolbenbaugruppc (5) einge- 
slelll wird. 5 

3. Hydraulische Kraftfahrzcugbremsanlage nach An- 
spruch 2, dadurcb gekennzeichnet, daB die Kolbenbau- 
gruppc (5) einen Stufenkoiben (6) aufweist, dessen 
groBe Stimflache (7) deni Druck des Bremsdruckge- 
bcrs (8) ausgesem ist und dcsscn klcine Stimflache (9) lO 
sowohl deni Druck der Punipe (1) als auch dem Rad- 
bremsdruck unterliegt. 

4. Hydraulische Kraflfahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 3, dadurch gekcnnzeichnet, daB zwischen der 
kleineren Stimflache (9) des Stufenkoibens (6) und ei- i5 
nem zur Pumpe (1) und den Radbremsen (2, 3) fuhren- 
den DruckmitielanschluB (10) im Gehause (4) ein Ven- 
tilschlicBglicd (11) vorgcschcn ist, das in seiner 
SchlieBstellung eine iiber den Stufenkoiben (6) in 
Richtung des Bremsdruckgebers (8) bestehende 20 
Dmckmittelverbindung (12) trennt. 

5. Hydraulische Kraflfahrzeugbremsanlage nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche 2 bis 4, dadurch 
gekcnnzeichnet, daB die Kolbenbaugmppe (5) in Rei- 
heschallung slroiiiabwarlij zu einem elekUroinagneti- 25 
schen Trennveniii (13) in die Bremsleitung (14) einge- 
setzt ist. 

6. Hydraulische Kraflfahrzeugbremsanlage nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche 2 bis 4, dadurch 
gekcnnzeichnet, daB die Kolbenbaugruppc (5) in einem 30 
Bypass-Pfad (15) parallel zu einem in die Bremsleitung 
(14) eingesetzten eleklromagnetischen TVennventil 
(13) angeordnet ist, das in seiner Grundstellung eine 
ungehinderte hydraulische Verbindung zwischen dem 
Bremsdruckgeber (8) und den stromaufwarts zu den 35 
Radbremsen (2, 3) gelegenen Druckmodulalionsventi- 
len (16, 16*) herstelll. 

7. Hydraulische Kraftfahrzcugbremsanlage nach An- 
spruch 6, dadurch gekcnnzeichnet, daB in der hydrauli- 
schen Verbindung zwischen der Pumpe (1) und der 40 
Kolbenbaugruppc (5) ein parallel zum Trennventil (13) 
angeordnetes 2/2-Wegeventil (17) vorgesehen ist. 

8. Hydraulische Kraflfahrzeugbremsanlage nach An- 
spmch 7, dadurch gekcnnzeichnet, daB das 2/2-Wege- 
ventil (17) als in der Grundstellung auf ungehinderten 45 
DurchlaB geschalietes Elcktromagnetventil ausgebildet 
ist, das bei elektrischer Erregung die von der Pumpe (1) 
konunende Druckmilielverbindung in Richtung der 
Kolbenbaugruppc (5) trennt. 

9. Hydraulische Kraflfahrzeugbremsanlage nach An- 50 
spruch 7, dadurch gekcnnzeichnet, daB das 2/2-Wege- 
venlil (17) als in der Grundstellung geschlossenes, vom 
Bremsdnickgeberdruck auf ungehinderten DurchlaB 
schaltbares HydraulikvenLil ausgebildet ist, das in der 
OtTenstellung das Druckmittel dcr Pumpe (1) zur Kol- 55 
benbaugruppe (5) gelangen l^Bt. 
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